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Abstrak
Kota Pontianak terletak pada kawasan pesisir memiliki pola hujan tipe equatorial sehingga
sumber airnya terpengaruh oleh pasang surut dan terancam interusi air asin. Ketersediaan
air baku dari segi kuantitas cukup berlimpah, namun dari segi kualitas, sumber air baku di
Kota Pontianak terancam interusi air laut pada tahun normal dan tahun kering. Penelitian
ini membahas mengenai kesetimbangan air pada waduk Penepat untuk dapat dijadikan
sumber air baku dalam pengembangan infrastruktur air minum Kota Pontianak. Penelitian
ini diawali dengan menginvestigasi kondisi existing waduk Penepat dan menguji keandalan
air baku sungai Landak menggunakan perhitungan debit andalan F.J.Mock. Idenya adalah
hasil dari perhitungan debit andalan dibandingkan dengan proyeksi kebutuhan air Kota
Pontianak pada tahun 2027. Perhitungan untuk kebutuhan air dengan memproyeksikan
jumlah penduduk menggunakan metode aritmatik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
keandalan sumber air baku sungai Landak dari segi kuantitas sangat berlimpah dengan
debit rata-rata sebesar 356 m3/detik, jauh diatas kebutuhan air baku pada saat jam puncak
kota Pontianak di tahun 2027 yaitu sebesar 2,87 m3/detik dengan jumlah penduduk
sebanyak 733.856 jiwa. Namun pada periode kering seperti bulan Agustus dan bulan
September, debit aliran sungai Landak sangat kecil. Sungai Landak yang hilirnya berada
dipesisir laut, sumber airnya terpengaruh pasang surut, sehingga pada saat periode kering
bulan Agustus dan bulan September, debit aliran yang kecil tidak mampu menahan
rambatan pasang air laut masuk mencapai titik lokasi penelitian sehingga sumber air dari
sungai landak terpengaruh air asin dan tidak dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan
air baku kota Pontianak. Pada periode ini pola pengoperasian waduk diperlukan antara lain
dengan cara menutup pintu air waduk Penepat pada saat pasang air laut terjadi agar air laut
tidak masuk ke dalam waduk dan membuka kembali pintu air waduk Penepat pada saat
surut air laut terjadi, sehingga sumber air baku dari Sungai Landak dapat masuk kedalam
waduk dan mengisi kembali waduk penepat agar dapat digunakan kembali untuk memenuhi
kebutuhan sumber air baku Kota Pontianak. Selama pasang air laut, kebutuhan air baku di
Kota Pontianak dipenuhi dari sumber air yang berasal dari tampungan waduk. Rencana
pengembangan waduk seluas 5 Ha dan kedalaman 4 meter, waduk Penepat mempunyai
volume tampungan sebesar 200.000 m3 dan dapat melayani kebutuhan air baku Kota
Pontianak sebesar 2,87 m3/detik selama 19 jam.
Kata kunci: air baku, air minum, Kota Pontianak, pasang surut, sungai Landak, waduk
Penepat.
1. PENDAHULUAN
Indonesia memiliki lebih dari 17.500
pulau yang tersebar di seluruh
nusantara. Salah satu masalah yang
dihadapi oleh masyarakat adalah
kurangnya ketersediaan air bersih.
Kekurangan air bersih ini dari tahun ke
tahun semakin meningkat seiring
dengan bertambahnya jumlah
penduduk. Air bersih merupakan salah
satu kebutuhan pokok manusia dan
sangat diperlukan dalam meningkatkan
kesehatan dan kualitas kehidupan
manusia serta pertumbuhan ekonomi
suatu wilayah. Sistem penyediaan air
bersih merupakan masalah penting bila
dikaitkan dengan pemenuhan
kebutuhan untuk keperluan hidup
sehari-hari, mengingat ketergantungan
yang amat besar terhadap air bersih
bagi kehidupan manusia.
Sistem penyediaan air dan sanitasi di
negara-negara berkembang saat ini
sedang mengalami krisis dan
menghadapi permasalahan-
permasalahan, antara lain:
a) Sumber air eksisting terdekat
semakin sedikit dan tercemar,
sehingga sumber air baku di ambil
dari tempat yang jauh; hal ini
memakan banyak energi dan biaya
dalam pengalirannya.
b) Pengolahan dengan zat kimia
berbahaya digunakan untuk
mengolah air yang tercemar.
c) Sumber air baku permukaan seperti
sungai dieksploitasi secara besar-
besaran sehingga tidak dapat
memenuhi kebutuhan air di hilir
sungai.
d) Air tanah tercemar oleh air limbah
yang dibuang langsung tanpa adanya
pengolahan terlebih dahulu.
Kota-kota yang berada di pesisir pantai,
sumber airnya terpengaruh oleh pasang
surut dan terancam interusi air asin
(Sidani and Youssef, 2016).
Sama halnya dengan Kota Pontianak
yang terletak pada kawasan pesisir
sehingga memiliki pola hujan tipe
equatorial dan terpengaruhi pasang
surut harian tunggal. Ketersediaan air
baku dari segi kuantitas cukup
berlimpah, namun dari segi kualitas,
sumber air baku di Kota Pontianak
terancam interusi air laut pada tahun
normal dan tahun kering. Hal ini
disebabkan perubahan iklim jangka
panjang sehingga rambatan pasang
surut semakin tinggi dan meningkat
menuju daratan. Interusi air laut
tersebut mencapai jarak 30 km ke hulu
sungai sehingga kadar garam di sungai
tersebut jauh melampaui ambang batas
yang dipersyaratkan untuk air minum,
yaitu 0,4 per mil (Soeryamasuka,
2001), masyarakat setempat sangat
bergantung pada air sungai sebagai
pemenuhan kebutuhan akan air baku
sehari-hari.
Menurut Undang Undang Dasar Tahun
1945 Pasal 33 ayat 3 : Bumi dan air dan
kekayaan yang terkandung di dalamnya
dikuasai oleh negara dan dipergunakan
untuk sebesar-besar kemakmuran
rakyat. Kebutuhan tersebut salah
satunya adalah kebutuhan air pokok
untuk sektor Domestic Municipality
Industry (DMI), seiring pekembangan
perkotaan, laju kebutuhan air Domestic
Municipality Industry (DMI) meningkat
sehingga perlu dibuat kajian untuk
memenuhi kebutuhan tersebut.
Sumber air baku yang layak sesuai daya
dukung air di pesisir dari segi kualitas,
kuantitas dan kontinuitas sesuai standar
nasional, yang tidak terpengaruh intrusi
air laut pada musim kemarau sangat
diperlukan sesuai dengan rencana
pembangunan berkelanjutan di kawasan
pesisir Kapuas (berkarakter zona
equatorial dan pasang surut semi
diurnal) menuju Kota Metropolitan
Pontianak yang terdiri dari Kota
Pontianak, Kabupaten Kubu raya, dan
Kabupaten Mempawah dengan prediksi
jumlah penduduk lebih dari 1.500.000
jiwa di tahun 2030 (Aprillia, 2015)
Saat ini PDAM Kota Pontianak
mengambil sumber air baku dari Sungai
Kapuas, namun ketika masuk musim
kemarau sungai tersebut terinterusi air
laut, maka pengambilan air baku
dialihkan ke Sungai Landak melalui
Intake Penepat yang dialirkan
menggunakan pipa diameter 800 mm.
Melihat permasalahan air baku tersebut
peneliti tertarik untuk melakukan kajian
tentang pengembangan waduk Penepat.
2. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif untuk mengetahui keandalan
sungai Landak sebagai sumber air baku
yang sesuai dengan kaidah-kaidah
SPAM berkelanjutan. Data yang
dibutuhkan dalam penelitian ini didapat
melalui survey primer dan sekunder.
Kebutuhan air kota Pontianak akan
dihitung berdasarkan beberapa jenis
kebutuhan, antara lain adalah :
a) Kebutuhan air bersih domestik
untuk sambungan rumah dan kran
umum
b) Kebutuhan air non domestik,
misalnya untuk fasilitas peribadatan,
fasilitas kesehatan, Fasilitas Sekolah
dan lain-lain.
c) Kehilangan air
d) Kebutuhan hari maksimum,
diperhitungkan sebesar 1,2
kebutuhan air bersih
e) Kebutuhan jam puncak,
diperhitungkan sebesar 1,75
kebutuhan air bersih.
Selanjutnya kebutuhan air bersih
penduduk dapat dirumuskan sbb:
Keb. Total  = Kebutuhan Domestik +
Kebutuhan air Non Domestik +
kehilangan air.
Metode yang akan digunakan untuk
proyeksi penduduk adalah metode
aritmatika, metode geometri dan
metode least square.
Sedangkan analisa keandalan air baku
Sungai Landak dilakukan menggunakan
metode F.J. Mock.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Proyeksi Penduduk
metode yang akan digunakan untuk
proyeksi penduduk adalah metode
aritmatika, metode geometri dan
metode least square. Metode yang
memiliki nilai standar deviasi paling
kecil  akan digunakan dalam analisa
proyeksi penduduk. Berdasarkan hasil
perhitungan proyeksi peduduk
menggunakan 3 metode tersebut diatas,
diketahui bahwa metode aritmatika
memiliki nilai standar deviasi terkecil,
sehingga lebih sesuai untuk perhitungan
proyeksi jumlah penduduk Kota
Pontianak.
Tabel. 3.1 Hasil Perhitungan Mundur
Jumlah Penduduk Kota Pontianak
3.2 Proyeksi Jumlah Kebutuhan Air
Kota Pontianak
Kebutuhan air total Kota Pontianak
diperoleh dari pemakaian air domestik
dan pemakaian non-domestik.
Kegiatan domestik adalah kegiatan
yang dilakukan di dalam rumah tangga.
Kota Pontianak termasuk kategori kota
besar, sehingga tingkat pemakaian air
minum Kota Pontianak sebesar 170
L/orang/hari. Kebutuhan air domestik
di Kota Pontianak masih dilayani oleh
sambungan langsung dan Keran umum.
Sedangkan Kegiatan non domestik
adalah kegiatan penunjang kota yang
terdiri dari kegiatan komersial berupa
industri perkantoran, perniagaan dan
kegiatan sosial seperti sekolah, rumah
sakit, dan tempat ibadah. Perhitungan
proyeksi fasilitas non domestik ini
dihitung berdasarkan perbandingan
jumlah penduduk acuan dengan jumlah
fasilitas yang sudah ada. Perbandingan
ini kemudian digunakan untuk
memperkirakan jumlah fasilitas non
domestik selama periode perencanaan,
yang kemudian digunakan untuk
menghitung kebutuhan air non
domestik.
Tabel 3.2 Analisis Kebutuhan Air
Rata-rata Kota Pontianak (2015-2027)
Dengan asumsi tingkat kehilangan air
mencapai 20% (dua puluh perseratus),
diketahui bahwa kebutuhan air Kota
Pontianak pada tahun 2027 mencapai
1.642 liter/detik.
3.3 Analisis Keandalan Air Baku
Sungai Landak
a) Pengumpulan Data Curah Hujan
Data curah hujan diambil dari 3 (tiga)
pos pencatatan data hujan di Sub DAS
Landak.
Tabel 3.3 Pos Pencatatan Hujan
(Anonim, 2017)
No. Stasiun
Elevasi
(m)
Kode
1 Untang 70 PTK-04
2 Manggu 100 PTK-07
3 Sei Dawak 5 PTK-14
Gambar 3.1 Lokasi pos pencatatan
curah hujan (Anonim, 2017)
b) Perhitungan Distribusi Hujan
Wilayah
Perhitungan hujan wilayah dilakukan
dengan Metode Thiessen. Data hujan
yang digunakan adalah data hujan
bulanan setelah dilakukan uji
konsistensi. Konsistensi data-data
hujan bagi masing-masing stasiun dasar
(stasiun yang akan digunakan untuk
menguji)  diuji terlebih dahulu dan
yang menunjukkan catatan yang tak
konsisten  dibuang sebelum
dipergunakan. Konsistensi data hujan
dilakukan menggunakan metode RAPS,
dari hasil analisa diketahui bahwa data
pada stasiun hujan Untang, stasiun
hujan Serimbu dan stasiun hujan Sei
Dawak adalah konsisten dengan derajat
kepercayaan 2% (dua perseratus).
Berikut data curah hujan wilayah di
Sub DAS Landak hasil perhitungan
menggunakan metode Thiessen.
Tabel 3.4 Curah Hujan Wilayah di Sub
DAS Landak
Gambar. 3.2 Grafik curah hujan
wilayah di Sub DAS Landak
c) Kualitas Air Sungai Landak
Sungai Landak memiliki masalah pada
kualitas air yaitu kekeruhan yang cukup
tinggi pada tahun basah. Peningkatan
curah hujan menyebabkan debit air
sungai juga meningkat. Meningkatnya
debit air sungai menyebabkan arus
menjadi deras, dan warna air menjadi
keruh. Keruhnya warna air disebabkan
aliran air yang deras dan membawa
endapan lumpur dari hulu. Kota
Pontianak yang berada di pesisir pantai,
juga menyebabkan sumber air baku
sungainya terinterusi air laut, umumnya
terjadi pada periode kering antara bulan
Juni sampai denga bulan Oktober.
Tabel 3.5 Data Kejadian Salinitas Air
di Sungai Kapuas (Anonim, 2017)
d) Analisa Ketersediaan Air di Sub
DAS Landak Dengan Metode
Mock
Analisa ketersediaan air di Sub DAS
Landak menggunakan Metode F.J.
Mock diawali dengan perhitungan
evapotranspirasi dengan Metode
Penman menggunakan data hujan dan
data klimatologi yang ada, kemudian
hasil dari perhitungan evapotranspirasi
digunakan untuk perhitungan debit
menggunakan Metode Mock. Untuk
data klimatologi yang digunakan adalah
data dari stasiun BMG Siantan.
Tabel 3.6 Resume Hasil Perhitungan
Evapotranspirasi Metode Pennman
Tabel. 3.7 Resume Hasil Perhitungan
Debit Metode F.J.Mock
Tabel 3.8 Debit hasil pengukuran di
Sungai Landak
Rata-rata debit hasil pengukuran
dilapangan (tabel 3.7) sebesar 430,477
m3/detik, memiliki nilai debit yang
hampir sama dengan data debit hasil
perhitungan menggunakan metode F.J.
Mock. Sehingga dapat dikatakan debit
hasil perhitungan menggunakan
F.J.Mock sudah mendekati keadaan
debit yang sebenarnya di lapangan.
e) Debit Andalan
Debit andalan merupakan besarnya
debit yang tersedia untuk memenuhi
kebutuhan air diperhitungkan
keberadaannya yang melampaui atau
sama dengan suatu nilai berdasarkan
probabilitas dan distribusi tertentu
dengan resiko kegagalan yang telah
diperhitungkan yang bertujuan untuk
menentukan debit rencana yang
diharapkan selalu tersedia di aliran
sungai. Dalam penelitian ini besarnya
debit andalan ini ditentukan dengan
metode rangking (statistik historik) atau
rasional atau dengan pendekatan
metode statistik hidrologi (distribusi
teoritik) yang merupakan sekumpulan
data stokastik atau (random variabel)
dengan mengkaji data observasi
historik. Dalam penelitian ini
digunakan kedua metode tersebut untuk
membandingkan mana yang memiliki
hasil lebih baik.
Dengan menggunakan metode
Mock data debit bulanan diurutkan dari
besar ke kecil kemudian ditentukan
probabilitasnya yaitu Q95% dan Q98%.
Hasil perhitungan ditampilkan pada
Tabel 3.9 dibawah ini.
Tabel 3.9 Keandalan Debit Air Baku
Minimum Historik (m3/det) Sungai
Landak
Kriteria debit andalan untuk penyediaan
air baku minum yang dialokasikan
menurut kriteria desain adalah debit
ekstrim suksesif kering (minum)
periode ulang 10-20 tahun (Anonim,
1994). Dari hasil perhitungan debit
andalan Sungai Landak (Tabel 3.9)
terlihat debit andalan  periode ulang 20
tahun dapat memenuhi kebutuhan air
baku Kota Pontianak.
f) Kesetimbangan Air pada Waduk
Penepat
Kapasitas waduk ditetapkan
berdasarkan hasil simulasi perhitungan
hubungan antara luas, kedalaman dan
volume genangan pada Waduk Penepat,
yang ditunjukkan pada tabel 3.10
dibawah ini.
Tabel 3.10 Data Simulasi Hubungan
Kedalaman, Luas dengan
rencanaVolume Tampungan Waduk
Penepat
Simulasi Waduk Penepat merupakan
cara untuk mengetahui kesetimbangan
air pada Waduk Penepat dalam
memenuhi kebutuhan air baku Kota
Pontianak. Simulasi kesetimbangan air
pada waduk menggunakan konsep
water balance dengan memasukkan
komponen-komponen berupa inflow
dan outflow yang sebelumnya telah
dihitung. Diskrit waktu yang digunakan
adalah 30 harian sehingga data air
masuk dan keluar dirubah dulu dalam
bentuk 30 harian dengan satuan
volume. Disimulasikan untuk rentang
waktu dari bulan Januari - Desember
tahun 2027 sesuai analisa-analisa
perhitungan yang telah dilakukan
sebelumnya.
Tabel 3.11 Hasil Simulasi
Kesetimbangan Air Waduk Penepat
Bulan Januari – Juni Tahun 2027
Tabel 3.12 Hasil Simulasi
Kesetimbangan Air Waduk Penepat
Bulan Juli – Desember Tahun 2027
Gambar 3.2 Grafik Perbandingan
Ketersediaan Air di Sub DAS Landak
Vs Kebutuhan Air di Kota Pontianak
Sungai Landak merupakan anak sungai
Kapuas, bermuara di selat Karimata dan
berkarakteristik pasang surut Diurnal
sehingga terintrusi air laut. Dari
simulasi waduk, bulan Agustus –
September merupakan periode kering,
dari segi kuantitas, ketersediaan air
pada periode tersebut sangat melimpah,
namun dari segi kualitas, sumber air
baku sungai Landak terinterusi oleh air
laut dan tidak layak digunakan sebagai
air baku. Hal ini disebabkan oleh debit
aliran air di Sub DAS Landak 0 (nihil)
dan rambatan pasang air laut masuk
mencapai titik lokasi penelitian
sehingga sumber air dari sungai landak
terpengaruh air asin. Pola
pengoperasian waduk pada saat periode
kering perlu dilakukan untuk mengatasi
hal tersebut, antara lain :
1. Menutup pintu air waduk Penepat
pada saat pasang air laut terjadi,
sehingga air laut tidak masuk ke
dalam waduk. Selama pasang air
laut, kebutuhan air baku di Kota
Pontianak dipenuhi dari sumber air
yang berasal dari tampungan
waduk. Dengan rencana waduk
penepat selluas 5 Ha dan
kedalaman 4 meter mempunyai
volume tampungan sebesar
200.000 m3, waduk penepat sudah
dapat melayani kebutuhan air baku
Kota Pontianak sebesar 2,87
m3/detik selama 19 (sembilan
belas) jam.
2. Membuka kembali pintu air waduk
Penepat pada saat surut air laut
terjadi, sehingga sumber air baku
dari Sungai Landak dapat masuk
kedalam waduk dan mengisi
kembali waduk penepat agar dapat
digunakan kembali untuk
memenuhi kebutuhan sumber air
baku Kota Pontianak.
4. PENUTUP
Kesimpulan dari penelitian ini adalah :
a). Kebutuhan air baku untuk Kota
Pontianak sampai dengan tahun
2027 adalah sebesar 1,642
m3/detik dan kebutuhan air pada
saat jam puncak adalah sebesar
2,87 m3/detik  dengan jumlah
penduduk 733.856 jiwa.
b) Ketersediaan air baku dari segi
kuantitas melebihi kebutuhan yaitu
sebesar    356 m3/detik, namun
dari segi kualitas, sumber air baku
di Kota Pontianak terancam
interusi air laut pada tahun normal
dan tahun kering.
c) Simulasi kesetimbangan air pada
Sub DAS Landak menunjukkan
bahwa pada bulan Agustus –
September pada Sub DAS Landak
merupakan periode kering, dari
segi kuantitas, ketersediaan air
pada periode tersebut melebihi
kebutuhan, namun dari segi
kualitas, sumber air baku sungai
Landak terinterusi oleh air laut dan
tidak layak digunakan sebagai air
baku. Hal ini disebabkan oleh debit
aliran air di Sub DAS Landak 0
(nihil) dan rambatan pasang air
laut masuk mencapai titik lokasi
penelitian sehingga sumber air dari
sungai landak terpengaruh air asin.
d) Pola pengoperasian waduk pada
saat periode kering perlu dilakukan
untuk mengatasi hal tersebut,
antara lain :
1) Menutup pintu air waduk
Penepat pada saat pasang air
laut terjadi, sehingga air laut
tidak masuk ke dalam waduk.
Selama pasang air laut,
kebutuhan air baku di Kota
Pontianak dipenuhi dari sumber
air yang berasal dari tampungan
waduk. Dengan rencana waduk
penepat selluas 5 Ha dan
kedalaman 4 meter mempunyai
volume tampungan sebesar
200.000 m3, waduk penepat
sudah dapat melayani
kebutuhan air baku Kota
Pontianak sebesar 2,87
m3/detik selama 19 (sembilan
belas) jam.
b) Membuka kembali pintu air
waduk Penepat pada saat surut
air laut terjadi, sehingga sumber
air baku dari Sungai Landak
dapat masuk kedalam waduk
dan mengisi kembali waduk
penepat agar dapat digunakan
kembali untuk memenuhi
kebutuhan sumber air baku
Kota Pontianak.
Pada dasarnya diperlukan penelitian
lebih lanjut yang dapat dikembangkan
dari penelitian ini. Disarankan
penelitian kedepan yaitu :
a) Simulasi rambatan salinitas di
Sungai Landak, sehingga dapat
diketahui pola pengoperasian
waduk penepat secara akurat.
b) Simulasi pengaruh intensitas hujan
di hulu Sub DAS Landak terhadap
interusi air laut.
c) Hasil penelitian ini sebaiknya
dapat menjadi pertimbangan
pemerintah Kota Pontianak dalam
hal pengembangan air baku SPAM
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